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印度 瓜 野 蝇 种 群 的 增长 力 
及 其 密度 制约 


CHR Taf ae PI Ei at PE Do 


摘 要 
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EU REM EP IS Diaphania indica (Saunders) (U FRR) HAS PED ER E 
Rae, APM ERAECHRM, ARARE. ATIRE SECA 
W (Pandey 1976, 柯 礼 道 1986， 王 金 福 1988》 。 探 讨 瓜 蜡 丰 同年 龄 组 配 的 生殖 率 和 
在 活 率 是 研究 种 群 动态 的 一 项 内 容 。 特 别 是 近 几 年 来 ， 田 癌 瓜 时 上 其 蝇 的 虫 操 密度 有 增 
加 和 的 苯 势 ， 有 的 叶片 多 达 近 300 头 幼虫 聚集 一 起 。 同 时 ， 室 内 饲养 发 现 幼虫 的 发 育 、 存 
活 和 产 绕 等 均 受 饲养 密度 的 影响 。 因 此 ， 进 行 实验 种 群 下 瓜 坚 生殖 力 和 密度 效应 的 测 
是， 对 了 解 其 种 群 动态 与 建立 测报 模型 有 一 定 的 实用 意义 。 为 此 ， 我 们 在 1986 一 1987 年 
测定 了 瓜 坚 种 群 个 体 在 不 同 密度 缚 况 下 的 幼 忠 发 育 速 案 和 存活 率 ， 以 及 成 虫 的 产 卵 率 ， 
初 建 了 实验 种 群生 命 表 ， 现 将 结果 分 述 如 下 。 


一 、 材 料 和 方法 


测定 和 饲养 过 程 在 本 院 养 贝 室内 进行 。 供 试 虫 源 分 别 为 田间 采 回 的 第 一 代 幼 虫 铝 养 
至 成 贝 所 产 的 卵 和 室内 第 二 代 成 虫 所 产 的 饥 。 以 自己 种 植 ， 元 农药 污染 的 丝瓜 叶 为 食 
料 。 孵 和 幼虫 鲁 养 在 直径 18 厘 米 、 高 11 厘 米 的 养 虫 红 中 ， 每 拭 为 一 个 重复 。 产 下 的 卵 移 
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AH, FREN PERC PRM. WHER SPP RRR 4 张大 小 相似 (每 叶 面 积 
4210~270F AA) WAI, 4~S 龄 时 每 天 分 两 次 共 投 食 8 张 瓜 叶 。 睛 有 有 成虫 置 
让 在 底面 积 为 22 x 22 平 方 厘米 、 高 35 厘 米 的 养 虫 复 内 进行 观察 。 成 虫 羽 化 后 ， 笼 内 设 放 
两 个 内 盛 清水 并 插 有 新 鲜 丝 瓜 叶 的 三 角 狐 ， 供 成 虫 产 锋 。 成 虫 供 食 15% 的 芋 萄 糖 液 。 测 
定 种 群生 效力 的 试验 中 ， 孵 的 初始 密度 为 30~350 粒 等 11 个 处 理 : MRS LAER 和 
存活 率 的 初始 一 龄 幼虫 密度 处 理 分 别 是 50、100、150、200 和 300 头 幼虫 : MART ON 
量 的 成 密度 处 理 分 别 是 1、2、3、d4、5、7、14 和 17 对 成 由 。 以 上 和 处 理 都 设 3 
个 重复 。 

逐日 观察 并 记载 孵 和 幼虫 的 数量 、 发 育 历 期 、 辆 和 成虫 的 数量 及 产 卵 量 等 。 室 内 温 
度 和 相对 湿度 由 周 自 记 仪 记录 。 第 二 代 试 验 观 察 期 间 的 日 平均 温度 和 相对 湿度 分 别 是 
28.17 +5.91CFI70~90%, F=RapHA28.084 4.81 CM3I~90%. 





二 、 结 果 和 分 析 


(一 〉 实 验 种 群 的 生命 表 

昆 时 种群 的 内 彭 增 长 力 (rnl) 是 种 群 在 重 定 的 环境 中 保持 最 适 速度 增长 的 情况 下 ， 其 
最 大 出 生 率 与 最 小 死亡 率 的 差 值 ， 它 是 说 明 昆虫 种 群 的 发 育 速率 、 存 活 率 和 繁殖 力 对 种 
和 群 增长 综合 作用 的 一 种 指标 ，rm 和 值 的 大 小 反映 了 种 群 增长 的 快慢 。rm 值 的 大 小 与 年 龄 
Cx). 449538 (LX) fll SREP EE (mx) HBX. 





#1 第 二 代 实 验 种 群生 命 表 
Table 1. The Life table of experimental population of the 2 nd generation 

Te Gae oe facie Gu: pi cae EE il iama 让 站 
1 1,000 a 17 0,121 0 

2 0,876 0 18 0.115 o 

3 0.772 0 19 0.108 o 

d 0, B&G 0 G.104 0.25 0.0239 0.4784 
5 0,623 0 21 0.069 0.27 a.0367 0.5613 
6 0.586 v = 0. 082 14,90 1.2218 26.8796 
7 0,533 0 23 0,066 49,23 2.6552 61.0891 
8 0.493 a 24 0.056 25.38 1.4213 O- 34,1107 
9 0,462 c 25 0,038 18,20 0.6916 17,2900 
id &, 387 a 26 0,025 6.65 D.1663 4.3225 
11 0.329 D 27 0,016 7.83 a, 1262 3.4085 
12 0.281 0 28 0,009 7.37 0.0663 1, 8572 
13 0.251 0 a 0,063 Č.41 0.0012 0.0357 
14 0,202 0 20 0.002 0.98 9.0018 0.0540 
15 D, 164 D 

16 2, 137 c = 6.4023 150.0670 
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1 和 和 表 2 ， 这 里 年 龄 以 天 为 单位 。 根 据 Messcnger (1964) 的 公式 : rm=in Ro/T, } = 
em 和 t=1n2/rm， 计 算出 第 二 代 和 第 三 代 的 净 生 殖 率 [Ro = (xemx)2 分 别 为 6.4023 和 
3.1032, [HARR ECT = DUxemxex)/ 2 Cixemx))4¢ Bi 323.43959023.1006K, PRAM 
增长 力 (rm) 分 别 为 0.0792 和 0.0490， 周 期 增长 率 (%) 分 别 为 1.0824 和 1.0502, FRE AT 
们 时间 ( + OAB. 75199114. 1459 R, 

AUR UR IRM aE RABE KA, CARRERA. AF 
SRP HSRC RERAFRIRPR, HOABI RAR HARBKAAKFRERE 
TE WALSHE. A, ATHRARAKAWES, FERRO la 
比 第 二 代 的 长 。 根 据 二 表 ， 周 期 增长 率 就 是 每 天 增长 的 倍数 ， 即 每 天 久 和 的 指数 增长 ， 
由 两 个 世代 时 间 计 算 ， 它 们 一 个 世代 的 增长 信 数 分 别 是 1.0824 3 = 63978 和 
1.0502223= 3,1016， 与 实际 生殖 数 相 胸 合 。 








束 ? 第 三 代 实 验 种 群生 命 表 
Table 2. The Life table of experimental population of the 3 rd generation 
i HRE a jp。 lemex ‘re TERE iar Tiii ume ER 

1 1, on0 a F 0,058 0 
2 0.780 G 18 0.054 a 

0.605 0 19 0.049 LAT a. 0720 1.2686 
4 0,584 0 20 0.045 0.65 0.0023 ú. 0450 
5 0.526 0 31 0,042 3.649 0.1550 3,2546 
6 0.482 0 £2 0.036 24.65 a, 8874 10,5228 
i 6,426 G 0.034 27.25 1.9265 21,3095 
# ó, ZEG 0 0.029 15,72 0.4559 10,9411 
9 0.248 ü 25 0.023 18.65 0.3830 9.5738 
10 0.27 四 6 0.016 6.8) 0.:090 2.8330 
] 0.225 D F 0.01; 3,55 0.6851 1.0544 
] 0.:€9 0 28 0,06 9.12 0.0547 1,5322 

0.126 0 29 0.504 4,37 0.0183 0.5301 
4 3.094 6 
1 2.077 D 
16 0.066 0 = 3,10323 71,9651 





《二 ) pee OR RA FOF REA K HR 

从 表 1 和 表 2 看 ， 第 二 代 和 第 三 代 实 验 种 群 的 成 虫 产 卵 历 期 都 维持 在 11 天 内 ， 两 个 
世代 的 产 卵 始 期 也 基本 相同 《前 震 在 世代 开始 后 的 第 20 天 开始 产 卵 ， 后 者 在 第 19 天 开始 
产 饭 ) 。 和 但 在 种 群 产 卵 历 期 内 ， 不 同时 间 的 产 卵 率 是 有 差异 的 。 按 开始 产 卵 的 一 天 为 第 
一 天 算 起 ， 进 行 累 积 产 卵 率 的 统计 ， 建 立 起 第 二 代 和 第 三 代 种 群 的 累积 产 卵 率 与 产 卵 历 
搬 的 逻辑 斯 带 曲 线 关系 如 图 1 。 在 第 二 代 中 ， 成 息 产 卵 量 在 产 卵 开始 后 的 第 3 天 开始 猛 
增 ， 而 第 三 代 则 是 第 4 天 开始 明显 增加 ， 且 前 者 在 猛 增 开 始 后 的 前 阶段 增加 较 快 ， 而 后 


236 动物 学研 OF 1048 


者 在 猛 增 的 整个 阶段 较 均 匀 。 所 以 ， 虽 然 第 二 代 的 种 群 产 卯 在 世代 矶 期 中 比 第 三 代 稍 迟 
一 天 ， 但 由 于 产 孵 量 猛 增 期 比 第 三 代 早 一 天 ， 且 前 期 增 量 较 多 ， 过 度 补偿 了 产 孵 始 期 迟 
一 天 的 不 足 。 产 孵 量 猛 增 期 的 提前 和 前 期 的 增 量 多 ， 也 相对 提高 了 第 二 代 种 群 的 内 豪 增 
长 力 。 
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Fig. 1 Curves of ovipositional rate-ovipositional time of the 2 nd and 3 nd generations 


(=) 实验 种 群 的 密度 制约 效应 

1. 不 同 种 群 密度 下 幼虫 的 发 育 速率 和 存活 率 ; 

两 个 世代 实验 种 群 的 纺 虫 平均 历 期 约 为 12 天 。 但 幻 虫 实验 种 群 的 密度 不 同 ， 其 发 育 
历 期 也 存在 一 定 的 差异 。 整 理 第 二 类 幼 虫 资料 ， 发 现 幼 虫 的 发 育 速 率 随 幼虫 种 群 密度 的 
增高 而 下 降 ， 呈 如 下 关系 ， 

v=0,.1617x "43 (r= — 0.8513) 
式 中 ?为 幼虫 发 育 速 率 ，x 为 幼虫 种 群起 始 密度 〈 冻 ) 。 幼 虫 发 育 速率 随 密度 增高 而 下 
降 的 原因 之 一 是 幼虫 个 体 间 对 食物 竞争 或 干扰 而 影响 取 食 ， 进 而 影响 到 发 育 。 

种 群起 始 密 度 影 响 幼虫 的 另 一 现象 是 存活 率 的 变化 。 根 据 不 同 幼 虫 种 群起 始 密度 在 
不 同 历 期 中 其 存活 率 的 变化 ， 将 测定 结果 绘制 成 图 2 的 密度 、 时 间 和 存活 率 的 多 维 关系 
图 。 

在 第 二 代 幼 里 种群 中 ， 前 期 的 存活 率 变化 与 起 始 密度 的 关系 并 没有 明显 的 规律 性 ， 
100 头 的 处 理 中 表现 稍 有 反常 ， 但 在 化 师 时 则 整个 幼虫 种 群 的 存活 率 具有 随 起 始 密 度 增 
加 而 明显 下 降 的 趋势 ， 整 个 幼虫 期 的 幼虫 存活 率 (S:) 与 幼虫 种 群起 始 密 度 (DD,) EAF 
回归 关系 : 

S, = 4.8575 D505 Cr = - 0.9596), 
第 三 代 幼 虫 种 群 的 前 期 也 同样 ， 羽 乎 存活 率 与 起 始 密 度 关 系 不 十 分 密切 ， 但 在 第 8 天 
后 ， 则 一 直 表 现 出 存活 率 与 起 始 密度 的 反 向 关系 ， 整 个 幼虫 期 的 存活 率 (Ss) 与 起 始 E 
RECD,) BaF BAKA: 

S.= Sie 9.7453 (r =~ 0.9008), 

在 相同 的 幼虫 种 群起 始 密度 下 ， 两 个 世代 的 存活 率 在 前 期 表现 不 出 一 致 性 的 差异 。 
但 在 第 8 天 后 ， 第 二 代 甸 虫 种 群 的 存活 率 则 明显 而 一 致 地 比 第 三 代 绾 里 种群 高 ， 例 如 在 
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Fie. 2 Relasions of larval densify, developmental iime and survival rate of the 2 nd and 3 nd yenerations 
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2 .不 同 种 群 密度 下 成 虫 的 产 卵 率 

尾 虫 种 群 的 密度 不 但 影响 着 种 群 的 存活 率 ， 也 同样 影响 到 后 代 的 繁殖 ， 这 就 是 表现 
在 成 虫 在 繁殖 空间 竞争 和 相互 干扰 上 的 相互 影响 。 我 们 在 相同 的 养 虫 复 空间 内 ， 配 备 了 
1 一 17 对 成 里 的 8 种 成 虫 密度 处 理 ， 发 现 随 着 成 虫 密度 的 增加 ， 每 对 成 虫 的 产 卵 量 在 较 
低 密 度 区 域 下 降 很 快 ， 而 在 较 高 密度 区 域 下 降 趋 缓 (图 3 ) 。 两 个 世代 的 单 对 成 虫 密度 
下 的 平均 产 卵 率 为 58.80 粒 /每 头 ， 每 天 ， 而 17 对 成 虫 密度 下 的 平均 产 卵 率 为 3.23 粒 /每 
头 。 短 天 ， 催 者 相差 18.2 售 。 每 天 每 对 成 虫 的 产 卵 量 《 即 平均 产 卵 率 》 随 着 成 虫 密度 的 
增加 而 呈 贡 指数 式 弟 减 ， 表 现 如 下 指数 关系 ; 

~ = 85.2395x7%9997 (r= — 0.9378) 

式 中 ， OPE ORR, x 为 成 里 配对 数 。 

本 试验 中 ， 瓜 蜡 成 虫 产 卵 量 的 密度 效应 不 时 Allce 型 ， 而 近似 果 蝇 型 即 产 卵 量 随 密 
度 增 加 呈 指 数 下 降 。 因 此 ， 在 本 试验 的 空间 范围 内 ， 影 响 成 虫 产 卵 量 的 主要 原因 是 成 下 
间 随 密度 增加 而 增加 了 相互 于 扰 的 机 会 所 致 。 
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2 ”成虫 产 卵 率 与 密度 的 关系 


Fig. 3 Relation between the ovipositional rate and the density of the adult 


三 、 讨 论 和 小 结 


在 养 虫 室 群 体 饲养 条 件 下 ， 瓜 蜡 的 实验 种 群 是 增长 的 。 第 二 代 种 群 与 第 三 代 种 群 相 
比 ， 前 者 的 内 某 增 长 力 大 于 后 者 的 内 豪 增 长 力 ， 说 明 第 二 代 种 群 的 增长 较 快 。 田 间 调 查 
的 结果 《〈 将 另 文 报道 ) 也 表明 第 二 代 的 种 群 趋 势 指数 大 于 第 三 代 。 造 成 这 两 个 世代 间 的 
种 群 增长 差异 的 原因 ， 是 由 于 成 虫 产 肉 率 和 产 孵 猛 增 期 的 不 同 而 引起 兆 生 殖 率 的 差异 所 
致 。 

由 于 活动 和 取 食 空间 的 竞争 ， 瓜 嵌 实 验 种 群 的 不 同 密 度 对 其 生存 、 发 育 和 繁殖 都 有 
影响 。 采 用 Morris (1963) 提出 的 判断 密度 效应 的 回归 方法 ， 

y =ax? (a=0, x>0) 
以 参数 b Ha EL AF AU BE HE, Achy PAE EP b 值 均 为 负 
E BUA PR, TE RAT RRA i PE, ES). COME, 1E 
FERRARA REAR. ARAMA RS MARR, S 
fa] Ses BE AGI, ET Sh PR SAL Se, JAIR ee PETE Ze GBT Gh oe oe E 
相关 的 情况 也 正 是 与 其 幼虫 细菌 性 病害 在 后 期 严重 发 生 有 关 。 
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THE INCREMENTAL RATE AND THE DENSITY-DEPENDENT 
EFFECT OF THE EXPERIMENTAL POPULATION OF 
DIAPHANIA INDICA (SAUNDERS) 


Wang Jintu 


(Institute of Plant Protection, Zhejiang Agricultural Academy) 


This paper deals with the life tables and the effects of different population 
density on the survival rate, the devclopmental rate and the ovipositional rate 
of the 2nd and 3rd generational xeperimenta! populations of Diaphania indica 
(Saunders). The resulis indicated that, | 

(1) the intrinsic rates of increase(rm) of iis 2nd and 3rd generational 
experimental populational are 0.0792 and 0,0487, respectively. 

(2) its accumulated ovipositional rates hold S-type change forms as the 
ovipositional time. 

(3) the larval developmental rate, the larval survival rate and the adult 
avipositional rate drop as the population density is increased, 

Key words. Indian cabbage moth, lifc table, intrinsic rate of natural increa- 


se, density dependence, 


